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В настоящее время в коммерческих средне- и низкотемпературных топливных 
элементах в качестве электрокатализаторов применяется платина и ее сплавы. Полная 
замена платины или ее сплавов менее дорогими и более доступными металлами, в ча-
стности палладием и его сплавами, является одним из наиболее перспективных спосо-
бов решения данной проблемы. 
Композитные сплавы палладия с 3d-металлами должны приводить к увеличению 
электрокаталитической активности по ряду причин. Во-первых, смещение d-
электронной плотности палладия приводит к уменьшению потенциала адсорбции мо-
лекул кислорода или водорода. Во-вторых, это обусловлено образованием структур ти-
па “core-shell” с определенным расстоянием, которое зависит от типа 3d-металла. 
Цель работы – определить возможность получения эффективных композитных 
электрокатализаторов восстановления молекулярного кислорода на основе палладия и 
3d–металлов и оптимизировать содержание палладия в композиции. 
Исходя из проделанных квантово-механических расчетов с учетом стандартных 
потенциалов 3d–элементов и образующихся сплавов, показано, что каталитическими 
свойствами должны обладать сплавы палладия с Co, Fe, Cr и в меньшей степени Cu и 
Ni.  
Известно, что в результате термического разложения в инертной атмосфере ком-
плексы палладия (II) восстанавливаются на углеродном носителе до металла без уча-
стия восстановителей. Совместное использование в качестве прекурсоров комплексов 
палладия (II) и кобальта (II), возможно, позволит создать эффективные биметалличе-
ские композитные бифункциональные электрокатализаторы восстановления кислорода. 
Для синтеза композитных электрокатализаторов восстановления кислорода на 
высокопористом активированном угле СИТ–1 в атмосфере аргона при 800 ºС пироли-
тическим способом в качестве прекурсоров выбраны комплексонаты палладия (II) и 
3d–металлов, в частности кобальта (II) или никеля (II). 
На основании химического анализа продуктов и РФА твердых образцов показано, 
что при пиролизе образуются бифункциональные композитные центры адсорбции ки-
слорода и протона в виде кластеров Pd/С и PdСо/С со свойствами палладия. 
Электрохимические свойства электрокатализаторов исследовали на газодиффузи-
онном электроде в реакции восстановления кислорода в электрохимической ячейке с 
раздельными катодным и анодным пространствами при температуре 20 °С в 1М рас-
творе КОН. Нами исследованы две серии композитных электрокатализаторов: в-
первой, палладий-углеродные с переменным содержанием палладия (II) для определе-
ния его оптимального содержания; во-второй, палладий-углеродные с оптимальным 
содержанием палладия (II), допированные биметаллическими гексаметилендиаминтет-
раацетатными комплексами [Сo2hmdta]6H2O или [Ni2hmdta]6H2O. 
Установлено, что оптимальное содержание палладия в катализаторе составляет 
15 % масc. Присутствие кобальта увеличивает, а никеля уменьшает электрохимические 
характеристики палладиевого углеродсодержащего электрокатализатора. Исходя из ве-
личин наклона ΔЕ, lgj – зависимостей, можно предположить, что реакция восстановле-
ния кислорода, вероятно, протекает на исследованных катализаторах по одинаковому 
механизму через промежуточное образование пероксида водорода, что характерно для 
углеродных материалов. 
